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論 文 内 容 要 旨
P6S観0吻 φ伽 めηgゴSθ劾 に よ るチ ャ輪 斑病 の
生 理 ・生 態 的研 究
Pθε彪10'加sゴs`oηg舵忽(Spegazzini)DaietKobayashiに よるチャ輪斑病は,1970年 代の
初めごろから静岡県を中心 として目立 ちはじめ,そ の後全国に拡大 した新 しい病害である。P.
Joηg油彪 は,主 に茶芽の摘採時に生ずる葉や茎の切口から感染する。現在全国の全茶園面積の
6割 以上 を占める品種`や ぶきた'は,P.娩g舵 如によるチャ輪斑病に対し極弱であり,本
菌 に感染すると葉および茎はともに壊死する。チャ輪斑病の防除法 として摘採直後の殺菌剤の
散布が考えられるが,未摘採園への散布薬剤の飛散や労力の問題から薬剤の使用は困難である。
したがって,本 病の効果的な防除法の開発が必要であ り,こ の観点から本研究はP.`oηgゐ 磁
によるチャ輪斑病の生理,生 態 に関する基礎的知見 を得ることを目的 とし,本 菌による発病 と
チャに対 す る病 原 性 が本 来 的 に弱 い チャ赤葉 枯 病 菌G`o〃zθ名4如oゴη8・蜘 如(Stoneman)
SpauldingetSchrenkと の関係 について解明するとともに,PJoη8・ 舵砺 の毒素について も
検討 した。
1.チ ャ輪 斑 病 病 斑 で のP.'oんg'seオ ∂か らG。c1ηgロ'∂ オ∂へ の 交 代 現 象
チ ャ輪 斑 病 発 病 部 位 か ら はIP.Joηg独 如 の ほ かG.漉gz磁 如 が 分 離 さ れ る こ とが 多 い の
で,両 菌 の 相 互 関 係 に つ い て検 討 した 。
(1)P.Joηgお 磁 を接種 した茎の病斑でのP.伽g舵 孟αか らG.虚g年`勧 αへの交代
P.加 飾 吻 を人工接種 した品種`や ぶ きた'の 茎から経時的に菌を分離 し,分 離菌の種類.
とその分布を詳細に検討 した。接種後 まもない時期で壊死部が切 口付近の ときには,分 離菌の
ほ とんどはP、10η8癖 勿であった。 しかし,壊 死部が さらに拡大するにしたが って,.P.加 ・
gゐ磁 は切口付近か らは分離されるものの,G.`勿g蜘 彪 の分離割合が徐々に高 くな り,特 に
下方の新しい壊死部ではG.6吻8〃 勉如のみが分離される例が多 くなった(表1)。 この結果か
ら,茎 の切 口に感染 したP.`oηg舵 劾がまず壊死部を形成 させるが,壊 死部の拡大 とともに病
斑形成菌がP.め ηg公sε勿からG.o勿gπ 伽αへ と交代することが示唆され,こ の交代現象によ
りG.痂gぬ 彪 がよく認められると考えられた。
(2)チ ャの新梢枯死症状の原因
主に新梢基部 に壊死部が形成 されるためにそれ より上部が枯死する新梢枯死症状では,壊 死
部からは,通 常,P.`oηg魏 彪 とG.o劾8π 加αが検出され,と ぎにはG.6伽gπ 如如が大部分
を占める.こともある。しか し,新 梢へのP.10η8加 如 あるいはG・ 伽gκ 伽αの接種により,本
症状が再現されたのはP.♂oη 麟 θ孟αを接種 した場合であ り,か つほとんどの自然発生の被害新
梢の壊死部でP.伽g舵 如が検出された。さらに,発 病 まもない壊死部内での菌の分布にっい
て詳細 に検討 した ところ,分 離菌のほとん どはP.`oηg舵 如 あるいはG.c痂gぬ 彪であった
が,そ れらの分布状況は図1に 示したように三つに類別された。すなわち,PJoηg舵 如 は少
な くとも壊死部中心の葉痕 およびその周辺に必ず存在 し,ま たG.伽9磁 吻 はP.10π9ゐ 吻
を取 り囲むように分布 していることがわかった。この結果は,新 梢枯死症状の場合にもP.ムoπ 一
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表1P.1ρ ηg店eオaを接 種 した品種`や ぶ きた'の 茎 か ら分離 され る糸状 菌 とその 分 離
数の経 時 的 変化
分 離 菌
接種後 分離部位
日 数 Ploη9乞s吻 G(ぜ π9磁 義α
・P2ε鰯oガoρsゐ
spp. その他
3日 23助(85.2)b} 2(7.4) 0(0.0) 2(7.4)























































b)同 一行の全体 数に対する比 率を示 す
.


















g魏 彪 からG.o勿g～ 磁如 への菌の交代現象が起 きていることを示 している。以上の結果から,













































































図1新 梢枯 死症 状 を示 す新梢 の基 部 に最初 に形成 され る壊 死病 斑 か ら分 離 され る
糸状菌 の種類 と分 布.
(A):P.10ηg店efa(P)の みが分 離 され る場 合.
(B):P.'oηgだefaが 主 に分 離 され る が,病 斑 の周 縁 部 の一 部 か らG.dη ・
gu'afa(G)が 分 離 され る場合.
(C):P.'oηg'sef∂ は病斑 の一 部 か ら分離 され るのみ で,G,dηgσ'aオaが 主 に
分 離 され る場合.
図中でPとGが 並んで示 してあ る場合 にはPloη8ゴsθ彪 とG,ご加gκ駕 αが病斑内の
同 じ部位か ら同時 に分離 されたことを示 してい る.文字が同 じ大 きさの ときは,そ れ
ぞれの菌叢の大 きさが同 じか,ほ ぼ同 じであったことを,また どちらか一方の文字が
小 さい場合 には,一 方の菌 よ りも菌叢が小 さかったことを表 してい る.……=壊 死部
と健全部の境界.
2。 チャ輪斑病の発生 とG.dηgα'討 ∂との関係
(1)新 梢枯死症状のG.6初8π 刎αによる発生抑制
新梢枯死症状 を引き起 こすP.伽gゑs6勿 は,摘 採時あるいは整枝時に感染した本菌によって
形成 された葉および茎の病斑から主に供給されると考えられることか ら,あ る茶期の摘採後の
チャ輪斑病の発病葉数 と次期茶芽での新梢枯死症状の発生 との間に正の相関があると推測され
る。 しかし,P.如 〃麟 吻 の伝染源量 と枯死新梢数 との関係 をみたところ,正 の相関がみられ
ない場合があったので,そ の原因について検討 した。
健全な新梢上でG.6勿g麗 如忽の感染 により形成 された黒紫色点およびG.6勿8㍑ 鰯αの付
着器が多数観察されたことから,G.6ゴ ηg3磁如 の新梢枯死症状の発生への影響が考 えられた。
そこで,1生育中の新梢に対 し戸.加g碗 如 の接種 と同時に,ま たはP.50ηg舵 彪 の接種前ある
いは接種後にG.伽g痂 毎 を重複接種 した ところ,枯 死新梢数はかな り減少 レた(表2)。 こ
のことから,G.6勿8蜘 如 は,新 梢枯死症状の発生 に全 く不必要なだけでな く,発 生を抑制す
ることが明 らかとなった。
茶園内では,P.Zoηg空 θ勿 によるチャ輪斑病の発生にともな う菌の交代現象 によりG.o加




表2新 梢枯 死症 状 の発 生 に及 ぼ すP,ノoηg'sef∂お よ びG,c1ηgσ'∂お(?
重複 接種 の影 響
接 種 菌
P伽9∫ ∫2'αの接 種 に
対 す るG.c'ηgκ 嬬 α





















か っ こ内の 数 字 は,対 照 を100.0と した ときの比 率 を 示 す.
供 試 品種`や ぶ きた'.
(2)チ ャ葉でのG.oゴ ηg2磁忽によるP.`oηg舵 如 の病斑形成抑制
品種`や ぶ きた'の 成木園においてP.加g舵 如の接種(摘 採法)に より形成 された葉の病
斑 は,次 の4つ の型に分類できた(図2)。 すなわち,`P.伽gゑs吻 のみが分離され,輪 紋のあ
る大型の病斑(1型),周 囲の一部に油浸状の半透明あるいは暗紫色の阻止帯 を有 し,阻 止帯 の
内側の病斑部か らはG.磁8κ 編αが,そ の他の部位か らはP.勧g細 孟αが分離 される比較的
大型の病斑(II型),周 囲全体に阻止帯をもち,病 斑 の中央部ではP.`0ηg盛Sθ彪が,周 縁部では
G.c加gz`加 αが分離 される小型の病斑(III型),わ ずかな壊死部 とその周囲に阻止帯 をもち,通
常,G.伽g3磁 如 のみが分離 され るが,P.伽gお 吻 が同時に分離 されることもある非常 に小
型の病斑(IV型)で ある。
P.10卿sε 如 とG.`ノ ηgz`鰯召の重複接種試験 を行なった ところ,チ ャ葉に形成 された病斑

































図2P.'σ ηg醜 オ∂(P)お よびG.c加gu'aオa(G)の 単独 接種 お よび両菌 の重複 接 種
に よっ て形 成 され る病 斑 の種 類 と病斑 内 にお け る菌 の分 布 の模 式 図
矢 印 は,阻 止帯 を示 す.
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表3品 種`や ぶ きた'の 成 木`園にお い てP.'oηg'seオ∂とG.dηgα 伯f∂
.の摘 採法 に ょう接種 に よっ.て形成 された病 斑 型 とその発 生数.
病 斑 数(個/1.2mつ
接 種 菌













表4品 種`や ぶ きた'の 成 木 園 にお い て ∫乳'oρg'sef∂とG,dηgロ1∂亡∂
の接 種 に よって葉 に形 成 され た病 斑 型 とそ の発 生 数 に及 ぼ す各
菌 の接種 時期 の影響



























P～o館4ε θ彪 98.8 204.8 303.6
ことから(表3) .,.、P.あ㎎ 細勿 の病斑形成が0.幽8幼 勿 によ り大 きく抑制されることが示
された。また,P.加 幽 吻 の接種に対 しG.伽g蜘 む を前接種あるいは後接種 をしても,P.
伽9舵 如 による病斑形成な抑制された(表4)。
3.チ ャ輪斑病の6.c'ηgμ'∂ホ∂.によ.る発病抑制機構
チャ輪斑病のG,6伽9蜘 彪 による発病抑制機構 として,'G.6勿9蜘 劾による抵抗性の誘導
とチャ輪斑病病琿問緯部でのP・ 肋9細 勿か らαo勿9蜘 劾 への交代の二つが考えられた。
また,P.」 碗g舵 彪か ら.G.0勉8伽 劾 ぺの交代機構を明らかにレた。
(1)G.o勿g蜘 如 による抵抗性の誘導
品種 イ.やぶ きた'の 切 り枝の葉 を用いた実験か らG.ご 勿g蜘 如 をPJ碗8舵 如 より先に接
種すると病斑形成がほ とんど完全に抑制されたことから,G.`∫ η8%伽αによる宿主の抵抗性の
誘導が考 えられた。.この場合 には,宿 主の抵抗性がG.痂9論 如 によって前 もって誘導される
と,P.如 麟 θ如 の感染は不成立に終る。
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(2)チ ャ輪斑病病斑周縁部でのP.よo〃8舵 彪からG,6加9Zf砺 αへの交代
もう一つの抑制機構 は,チ ャ輪斑病病斑周縁部でのP.101署 舵 忽か らG.ご 〃zgz`鰯αへの交
代によるものである。この菌の交代は,G.卿g3`鰯 αがチャ葉組織内におけるP.加g融 彪の
増殖を阻止す ることを示 している。G.ご 加gz`伽αへの交代後は,今 度は本菌が宿主と直接相対
することになり,P.伽8醜 孟αには感受性の品種`や ぶきた'で も健全であればG.6珈g2ご 伽α
の進展を阻止できるので,・病斑の拡大は停止し,そ の周囲に阻止帯の形成が認 められるように
なる。この菌の交代 によって,チ ャは組織内におけるP.Zoη 多s8彪が形成 した病斑周縁部でP。
10ηg舵毎からG.6劾g鋸 伽αへの交代によって形成 されたチャ葉での病斑が,周 囲 に半透明あ
るいは暗紫色の阻止帯 を持つII型,』1型 あるいは一部のIV型 である。しか し,こ れ らは基本的
に同一であ り,P,加 麟 伽 の感染後 におけるG.珈8κ 鰯αの関与の時間的遅速およびその
程度の違いによって異なるだけである。
新梢枯死症状の場合には,P.ムoηg舵 忽 の感染後 まもない時期に菌の交代現象が起 こると本
症状 の発生が抑制 されるが,P.Joηgお θ如がある程度の大 きさの壊死部を拡大させた後では
G。 鋤gz'鰯 πへの交代が起 こっても新梢は枯死 に至ってしまうと考 えられる。
(3)チ ャ輪斑病病斑周縁部でのP.10ηg加 彪 からG.c勿g蜘 彪への交代機構
PSA培 地上でのP.Joηg颪s6彪 とG.o勿gぬ 彪 との対峙培養では両菌間に明瞭な拮抗帯 の
形成はみられなかったが,0.6肋gπ 姐αはP.伽g舵 忽 の菌叢内に菌糸をわずかに伸長 させ
ていた。また,PSA培 地上 に置床 したメンブランフィルター上でG.伽g蜘 勿 を前培養 した
跡にP.10ηg舵 彪 を培養 したところ,P.♂oηg舵 砺 の生育は抑制 された(表5)。 しかし,
P.加g醜 彪の前培養後 に0.o∫ ηgπ砺αを培養 して も,生 育抑制はほとんどみ られなかった。
さらに,P.10πgゐ θ毎 あるいはG.`∫ ηg3磁彪の各々の単独接種 により品種`や ぶきた'の 切 り
離し葉上 に形成 された病斑周縁部での各菌の動向を観察 した。P.ムoη8'競 彪の場合には,菌 糸
は細胞間隙には多数認 められたが,細 胞内にはほとん どみ られなかった。これに対 し,G.6勿 一
g蜘 如の場合には,細 胞 間隙だけでな く,細 胞内にも菌糸が多数認められた。
以上の結果 より,、P.如 η顔 θ如 からG.伽8・ π伽αへの菌の交代機構は,次 の ように考 えられ
た。まず,P.肋g細 如 は細胞間隙か ら何 らかの物質 を分泌 して宿主細胞の活性を低下 させ る。
活性が低下 した宿主組織 では抵抗反応が弱 まり,G.6勉8π 伽πの増殖が容易 となる。G.鋤 ・
群 泡忽1は,活 性が低下 した細胞内に」P.ムo〃8舵如 よ りも先に侵入 し,養 分を奪取 してしまう。
P.加g細 如 は,そ のために十分な栄養を得 られな くなり,ま たG.o勿8漁 彪 によっても抑制
を受ける。これに対 し0.鋤gぬ 彪 は徐々に優勢 とな り,つ いにはG.6勿g〃 伽αのみになっ
表5PSA平 板 培 地 上 においてP.'oηgだeオ∂あるい はG.dηgu'aオaの 一 次
培養 がFワoη σな就∂お よび(λc1ηgσ'∂fρの菌叢 拡大 に及 ぼ す影 響
二次培養菌の菌叢直径(mm)
一次培養菌
Gδ η8π血忽 P'oη9柚 彪
G.ぐゴηgz`!々'α
P`o〃g魏 忽







か っ こ内 の 数 字 は,同 列 の 対 照 を100.0と した 時 の比 率 を示 す.
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て,菌 の 交 代 が完 了 す る。 そ うす る と,健 全 な宿 主 組 織 はG.ご ゴη8π編 πの 生 育 を阻 止 で きる た
め,病 斑 の拡 大 は停 止 す る。
4.・P.10ηg'seオ∂の毒素
(1)毒 素の単離,同 定
チャ葉でのP.伽8ゐ θ彪 による病斑形成過程の観察結果,す なわち本菌は細胞間隙に存在 し
て宿主細胞 を殺すことから,P.乙oη8舵 勿 の毒素産生が推測されたので,毒 素の単離,同 定を
行なった。.
まず毒素の産生能の高い菌株 と培養条件 を検討 し,得 られた菌株 と.培養条件で培養した培養
ろ液か ら品種`や ぶきた'葉 への壊死斑形成能を指標 として毒素を単離 し,オ キシスポロンと
(+)一エピエポキシ ドンを同定 した(図3)。 両毒素のP.10ηg舵 忽 による産生量およびチャへ










(十)一 エ ピエ ポ キ シ ドン
図3'P.10ηg13eね の 毒 素
(2)毒 素のチャ赤葉枯病菌への影響およびチャ輪斑病菌の病原性 における役割
P.伽8空 吻 によるチャ輪斑病罹病葉の病斑が形成 されつつある病斑周縁部からオキシス
ポロンが検出され たことから,P.Zoηg競 忽 は病斑形成場面 においてもオキシスポロンを産生
していることを確認 した。
チ ャ輪斑病の病斑周縁部でのP。 伽g初 忽 からG.o勿 群 伽4へ の交代におけるオキシスポ
ロンとく+)一エピエポキシドンの役割 を解明す るために培地上でのG.oゴ%gz磁 如の生育への
影響 を検討 した ところ,両毒素 とも生育 を抑制 し,その程度はオキシスポロンのほうが大 きかっ
た。 しか し,生 育抑制力は小さいと考えちれた。 このことは,P.加8加 彪が毒素によって宿
主細胞 を殺 し,そ れをG.0伽g蜘 如が横取 りで きる一因であることを示唆するものである。
オキシスポロンに対す る品種`や ぶきた'の 葉位別および品種別の感受性 は,そ れぞれの
チャ輪斑病の発病 の差異の傾向と一致 していた。 また,感 受性の品種間差異の結果か ら,こ れ
までに想定 されている抵抗性遺伝子Pl鼠,PI2の うち,P豆2はオキシスポロンに対する抵抗性を表
していると考 えれる(表6)。
、P.`oπ8ゴs6彪の病斑形成 と毒素産生 に及ぼす各種殺菌剤の影響 を検討 した。その結果,P.
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表6オ キ シ スポ ロンに対 す るチ ャ品種 ・系統 の感 受性
壊死斑形成最低濃度(μg/mD







お く み ど り
く り た わ せ
ふ じ み ど り
ゆ たか み ど り
べ に ふ じ

























や ぶ き た
さや まみ どり
あ さ つ ゆ




























b}壊 死斑 形 成 最 低 濃 度 が 上記 の濃 度 で あ っ た葉 の枚 数
.
よoηg舵如 の毒素産生を阻害することによって本菌による病斑形成が阻止 されたことから,P.
Joηg舵如 の病原性 に毒素が重要な役割を果た していると結論した。
・5.ま とめ
P.Joηg畑 彪 によるチャ輪斑病の効果的な防除法の開発 を目的 として,そ のための基礎的知
見を得 るために本病 の生理,生 態 について研究 を行なった。すなわち,チ ャ輪斑病病斑の拡大
にともなって病斑形成菌がP.め πg乞sθ彪 からチャに対する病原性が本来的 に弱いチャ赤葉枯
病菌G.6助g蜘 劾へ と交代する ことを明 らかに した。病原が特定されていなかった新梢枯死
症状の場合 にもPJoηg舵 劾 からG.鋤g癩 彪 への菌の交代現象が起 きていることを示 し,
新芽への接種試験等の結果か ら,新 梢枯死症状 も病原 はP.伽g舵 彪 であり,チ ャ輪斑病の一
症状であることを明 らかにした。G.ご 勉g蜘 如 は,新 梢枯死症状の発生を抑制 し,チ ャ葉での
P,Zo〃g舵 如の病斑 形成 にお いて もP.Zoηgゴs吻 による病斑形成 を強 く抑制す ることがわ
かった。G.6伽8多 磁彪 による抑制機構 として,P,10ηgゐ 伽 からG.`加g〃 彪如への病斑形成菌
の交代 と,G.ご 加g3磁 の をP.`oηgゐ θの より先に接種することによる宿主の抵抗性の誘導が
考えられた。このうちP.10ηg舵 彪 からG'.・o劾8蜘 如 への交代機構の詳細 を明 らかにした。こ
れ らの結果か ら,G.o加g霧 晦 彪 はチャ輪斑病の発生 を強 く抑制することが明 らか となった。
チャ葉でのP.Zoηg融 如 による病斑形成過程の観察からP.乙oηg競 彪 の毒素産生が推測さ
れたので,本 菌の培養 ろ液か ら毒素を単離 し,オ キシスポロンと(+)一 エピエポキシドンを毒素
として同定 した。このうちオキシスポロンがP-bη8舵 彪の主要な毒素 と考 えられ,こ の毒素
のG.戯g2磁 彪 に対する生育抑制力は小 さい。オキシスポロンはチャ輪斑病斑周縁部から検
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出 され た こ とか ら,本 毒 素 は 病斑 形 成 に寄 与 し て い ろ とこ とが 示 され た。 オ キ シ ス ボ ロ ン に対
す る品 種`や ぶ きた'の 葉 位 別 お よ び品 種 別 の 感 受 性 は,そ れ ぞ れ の チ ャ輪 斑 病 の発 病 の 差 異
の傾 向 と一 致 して い た 。 これ まで に想 定 され て い る抵 抗 性 遺 伝 子PI1,Pl2の う ち,Pl2は オ キ シ
ス ボ ロ ン に対 す る抵 抗 性 を表 して い る と推 測 され た。P.10ηg舵 忽 の 毒 素 産 生 を阻 害 す る こ と
に よっ て 本 菌 に よ る病 斑 形 成 が 阻 止 され た。 以 上 の 結 果 か ら,,P.10ηg醜 劾 の 病 原 性 に 毒 素,
特 に オ キ シ ス ポ ロ ン産 生 が重 要 な 役 割 を果 た して い る と結 論 さ れ た 。
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審 査 結 果 の 要 旨
Pθ3ホαZO診∫0ク3f3ZOπgf3のαに よ るチ ャ輪 斑 病 の効 果 的 な 防 除 法 の 開 発 を 目的 と して,本 病 の 発
病 の 生理 お よび生 態 に つ い て 研 究 を 行 った 。 す な わ ち,チ ャ輪 斑 病 病 斑 の 拡 大 に と も な っ て
P.ZOπg∫3θ如 か ら チ ャに 対 して病 原性 が弱 い チ ャ赤 葉 枯 病 菌 σZO擢θプθZZ4σ痂g駕Zα彦αへ と交 代 す る
こ とを 明 らか に した。 病 原 が 不 明 で あ った チ ャの新 梢 枯 死 症 もP.Zoηgf3θ ホαに よる も の で あ り,
輪斑 病 同様G,σ ∫πgπZα彪 へ の 菌 の 交代 現 象 が起 き る こ とを示 した 。G.σ ∫πgπZ薦αはP。Zoπg舵 云αに
よ る病斑 形成 を強 く抑 制 す るの み な らず新 梢 枯 死 症 状 の発 病 も抑 制 した 。 このG.c∫ πgπ伽 αに よ
る発 病抑 制 は,P.Zoπg舵 加 と交 代 す る こ と と,G.σ 勉gπ伽 αが宿 主 の抵 抗 性 を誘 導 す る こ とに 帰
因す る。
P.Zθ πgf3θ如 の培 養 ろ 液 か らチ ャ細 胞 に 壊 死 を 誘 導 す る画 分 が得 られ,そ の壊 死 誘 導 物 質 と し
て オ キ シ ス ポ ロ ンとG→一エ ピエ ポキ シ ドンを 分離 同定 した。 オ キ シ ス ポ ロンは チ ャ葉 に輪 斑 病 類
似 の病 斑 を形 成 し,1).Zoπgfε θ如 が産 生 す る主 要 な 毒 素 で あ る こ とが 判 明 した。 オ キ シ ス ポ ロ ン
は チ ャ輪 斑 病 の病 斑 部 か ら も検 出 され た。 しか しオ キ シス ポ ロ ンはG.σ 伽gπZα彦αの 生 育 に は大 き
な影 響 を 与 え なか った 。 これ らの こ とか らP.Zoπgf3θ 如 の産 生 す る毒 素 に よ り,チ ャ細 胞 の 活 性
'
が低下し,G.σ ∫πg駕Zα如の侵入を容易に し,や がてP.Zoηg∫3θ如 と交代することが明 らか とな っ
た。オキシスポロンに対する品種`や ぶきた'を はじめとする品種別の感受性とチャ輪斑病罹病




G.`肋gμZα如の侵入を受け易 く,そ の場合両菌が交代することを明らかにした。G.σfπgπ伽 αは
チャに対 して病原性は低 く,P.Zoπgf3θ如 の進展を抑制することから輪斑病の生物防除に用い ら
れる可能性を示 した。また輪斑病徴はP.Zoηgf3θ如 の産生する毒素,オ キシスポロンによること
など輪斑病の発生生態 ・生理を明らかにした。 よって審査員一同は本論文が博士(農 学)の 学位
を与えるに値する業績であると判定 した。
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